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海南 变色 树 蜥 个 体 发 育 中 形态 和 食性 的 变化 
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摘要 :研究 变色 树 蜥 ( Calotes versicolor) 头 、 尾 大 小 和 食性 在 个 体 发 育 过 程 中 的 变化 ， 以 及 头 、 尾 大 小 两 
性 异形 的 个 体 发 生 。 成 体 体 长 (SVL) 无 显著 的 两 性 差异 ， 两 性 异形 主要 表现 为 梭 性 个 体 有 较 大 的 头 部 ( 头 长 
HARE) 和 尾部 。 头 、 妊 大 小 的 两 性 异形 在 初生 幼体 就 已 存在 ， 并 随 个 体 发 育 的 进行 变 得 更 圳 显著。 不 同年 龄 
组 两 性 个 体 头 长 以 及 肉体 头 宽 随 SVL 呈 同 速 增长 ; 雄性 头 宽 随 SVL 呈 异 速 增长 ,表现 为 雄性 头 宽 的 增长 速率 在 
个 体 发 育 过 程 中 逐渐 增 大 。 头 、 尾 部 的 相对 大 小 在 个 体 发 育 过 程 中 有 显著 的 变化 , 初生 幼体 头 部 相对 较 大 、 屁 
部 相对 较 小 ， 这 种 形态 特征 是 胚胎 优先 保证 生态 学 意义 更 为 显著 的 部 分 (MAR) 生长 的 结果 ， 有 利于 初生 幼 
体 的 早期 生存 和 生长 。 不 同性 别 和 年 龄 组 的 变色 和 树 蜥 摄 人 食物 的 种 类 及 各 种 食物 在 摄 人 食物 中 所 占 的 比例 有 一 
定 竹 度 的 差别 ， 因 而 食物 生态 位 宽度 和 重 麦 度 有 一 定 程度 的 差别 ， 然 而 没有 直接 的 证 据 表 明 头 部 大 小 的 两 性 蜡 


形 能 导致 两 性 食物 生态 位 的 明显 分 离 。 
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TE £8 BE M Calotes versicolor ) TE W 4i Ph { Agami- 
dae) iH IR ( Calotes ) 20 余 种 蜥 蝎 中 分 布 范围 最 大 
的 一 种 .见于 伊朗 南部 .阿富汗 .尼泊尔 .印度 .斯 里 
兰 卡 , 文 莱 、 印 度 尼 西亚 、 马 来 半岛 、 苏 门 达 腊 以 及 中 
国 南部 的 广东 ,海南 .云南 和 香港 等 省 区 (Boulenger， 
1912; Smith, 1935; Erdelen, 1986; Zhao & Adler, 
1993)。 变 色 树 蜥 为 树 栖 动物 ,野外 常见 于 森林 边 
缘 , 白 天 通常 以 头 部 向 上 或 向 下 的 姿势 在 树干 或 择 
TRUCK ERG (Ding et al.,1994)。 该 种 还 经 
常 出 现在 人 类 干扰 较 大 的 环境 中 ,如 城市 行道 树 EH 
园 篱 乞 和 民居 院落 等 处 ,因而 被 俗称 为 "东方 园 蜥 ” 
(oriental garden lizard)。 成 年 雄 体 繁殖 期 体 色 鲜艳 
且 能 迅速 改变 体 色 ,因而 被 称 为 “变色 树 蜥 "。 变 色 
树 蜥 在 其 分 布 区 的 某 些 地 方 被 认为 是 适应 性 和 竞争 
力 很 强 的 蜥 蝎 : 如 该 种 在 新 加 坡 岛 为 引进 物种 , 却 在 
逐步 替代 该 岛 原 产 . 曾 经 在 森林 边缘 十 分 常见 的 另 
— FS HCRE OD 27 $R sb B | green crested lizard 
( Bronchocela cristatella ) ] (Diong et al. , 1994; Diong 
& Lim, 1998). SHE, ANIZ} Calotes RB 85 89 





收 稿 日 期 : 2001-01-13: 修改 稿 收 到 日 期 、 2001 -03 -26 


文献 标识 码 : A 


文章 编号 : 0254- 5853(2001)05 - 0367 - 08 


了 解 并 不 多 ,关于 变色 树 蜥 的 知识 多 限于 分 类 学 . 形 
态 学 和 动物 地 理学 方面 ,零星 有 些 关 于 该 种 繁殖 生 
物 学 的 研究 报道 (Pope, 1935; Smith, 1935; Moody, 
1980; Erdelen, 1986; Tiwan, 1990; Zhao & Adler, 
1993;Diong & Lim,1998), 有 关中 国产 变色 树 蜥 的 
生态 学 研究 则 几乎 是 空白 。 本 文 作者 于 1999 ~ 
2000 年 研究 了 海南 变色 树 蜥 的 繁殖 输出 BH EE (LUI 
及 个 体 发 育 过 程 中 形态 .两 性 异形 和 食性 的 变化 
前 两 部 分 内 容 另 文 报道 ,本 文 主要 报道 后 一 部 分 的 
研究 , 旨 在 阐明 个 体 发 育 过 程 中 局 部 形态 特征 ( 汰 和 
尾 大 小 ) 的 变化 . 头 和 尾 大 小 两 性 异形 的 个 体 发 生 和 
变化 .食性 的 变化 ,并 讨论 这 些 变化 的 生态 学 意义 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材 料 

用 于 产 卵 和 交配 的 变色 择 蜥 于 1999 ££ 3-5 H 
捕 自 海南 通 什 (18247'N,109°30'EE)。 捕 获 的 树 蜥 空 
运 至 杭州 ,经 性 别 鉴定 、 称 重 \ 测 量 和 前 由 标 记 后 , f] 
养 在 3mx1.5mx2.2m KWEA., FIDK & RR. 


基金 项 目 : 浙江 省 自然 科学 基金 青年 人 才 专 项 基金 、 浙 江 省 151 ATH S TUNI A 4 38 E % Bbk B 


中 现 工作 单位 : 海南 琼州 大 学 生物 学 系 ， 通 和 开 572200 
全 通讯 联系 人 (E-mail: xji mail hz. zj. cn) 





DDD http://www.cavip.com 


368 Em 物 学 øz në 





TH P SF LEE k E ARE A 5838112 Ph BJ BEATAE 
境 , 提 供 足 量 黄 粉 虫 幼虫 ,在 饮水 中 添加 复合 微量 元 
素 和 儿童 钙 粉 ,以 确保 树 蜥 能 够 获得 充足 .全 面 的 营 
养 。 第 内 随机 放置 6 只 200 mm x 300 mm x 50 mm 
SE WE + Ba ü Tr (vermiculite ) BJ 88 48 £ , Fi EBSI Bf 
的 产 卵 巢 址 。 第 正中 悬挂 4 只 100 W HTH, 
度 低 于 23 乞 时 灯泡 自动 开启 ; 树 蜥 在 笼 内 能 接受 自 
RER ,白天 可 自主 进行 体温 调节 。20 条 饲养 肉体 
T4JH20H-61JF815 H#P 1 8858, BBTE2A- 
33 艺 钥 化 ,从 中 获得 初生 幼体 。 

用 于 食性 分 析 的 变色 树 蜥 于 2000 年 4~8 HH 
自 通 什 旬 一 树 蜥 种 群 。 用 1096 18 ZR Ho xr BI AP E 
野外 捕获 的 树 蜥 ，1 d 后 将 动物 保存 在 5% 福 尔 马 
林 中 ， 用 于 大 小 测量 、 性 别 鉴定 、 骨 部 解 齐 等 。 
1.2 个 体 发 育 的 形态 数据 测量 

用 Mitutoyo 数码 游标 卡 测量 下 述 数据 :中 体 长 
(snout-vent length, SVL) , 2 My 9m 2 30E 98 Ez +L BU 28 [gl 
EDAK, Ug *F-H iB E SRL E COSE, Z= 
右 颌 关节 间距 ;名 尾 长 , 断 尾 个 体 的 尾 长 数据 不 用 于 
统计 分 析 。 刚 角 出 幼体 的 性 别 可 通过 挤 压 尾 基 部 两 
便 鉴 定 , 有 半 了 闲 茎 的 幼体 判定 为 雄性 { 林 植 华 和 计 
38,1998; 11 3855, 1999; Ji & Braña, 1999), SVL X 
+ 78.9 mm 的 上 峻 体能 够 产 卵 , 据 此 人 为 判定 大 于 此 
SVL 的 个 体 为 成 体 。 本 研究 共用 682 条 树 蜥 , 按 性 
别 和 年 龄 分 为 6 组 ( 表 1), 其 中 初生 幼体 组 均 为 室 
肉 当天 艇 出 的 幼体 ,幼体 组 为 野外 捕获 的 SVL 小 于 
78.9 mm 的 个 体 , 成 体 组 为 野外 捕获 的 SVL K + 
78.9 mm 的 个 体 。 





1.3 食性 

总 计 有 315 XE € BL TEILT HS FERE 
{上 肉 性 幼体 63. ETE dE 90, MEIERI 57, ETE 
成 体 105). FRCCBE ORE T] E 3 5] EIN @ 399 rh BJ 
食物 种 类 、 统 计 各 种 食物 的 数量 。 食 物 生态 位 宽度 
用 Simpson 多 样 性 指数 (B) 表示 (MacArthur, 
1972); 

B = 1⁄`p2 

其 中 p; 为 实际 利用 的 第 i 种 食物 在 所 有 被 利用 的 
食物 中 所 占 的 比例 ,食物 生态 位 重 和 到 度 用 Levins 
(Op Oy) 指数 表示 (Pianka, 1972, 1973); 


Ox = Oy = Í pipa D p pa2)12 


其 中 py 和 pi 分 别 为 被 ; 和 上 种 类 或 性 别 组 动物 利用 
的 第 i 种 食物 在 所 有 被 利用 的 食物 中 所 占 的 比例 ， 
1.4 数据 处 理 

所 有 数据 在 作 进 一 步 统 计 检 验 前 ， 用 Kol- 
mogorov-Smirnov 和 F-max (Statistica 统计 软件 包 ) 
分 别 检验 正 态 性 和 方差 同 质 性 。 经 检验 ， 部 分 数据 
需 经 过 Aresine 和 Loge 转换 才 符 合 参数 统计 的 条 
件 。 用 线性 回归 .方差 分 析 (ANOVA), WHER 
Tr (ANCOVA) 和 Tukey 多 重 比 较 处 理 相 应 的 数 
据 。SVL 为 文中 所 有 ANCOVA 的 协 变 量 ， 上 比较 矫 
正平 均值 前 检验 斜率 的 均一 性 ; 描述 性 统计 值 用 平 
均值 + 标准 误 表 示 ， 显 著 性 水 平 设置 为 a=0.05。 


2 结 果 
2.1 两 性 异形 的 个 体 发 育 


表 1 变色 树 蜥 头 、 体 和 尾 的 测量 值 
Table 1 Measurements of head, body and tail sizes in oriental garden lizards, Calotes versicolor 
13: K °|v;mm HIRKA% 
相对 尾 长 head size) lative head si 

样本 HE mm e (EE IE) /% (head size I (relative head size) 
数量 (snout- “K mm ril length 头 宽 KEAK — 头 宽 / 体 长 
(AN) ventlength) 《taillength) snoutxent (head length) (head width) (head length” (head width; 
len 3nout-vent snout-vent 

length) length ) 

METER S SHPK 33 24.6 x 0.2 44.8 x1.1 182.1 23.4 7.1 20.06 $.5x0.04 28.7 £0.2 22.5 10.2 
(female hatchlings? 22.3-27.1  36.0- 59.5 153.1-226.7  66-31.9 5.0- 5.9 26.2-31.2. 21.2- 24.6 
HEHEH 4: Sk 40 24.020.2 — 46.2x1.0 191.8+3.3 ?7.1+0.07 _5.6+0.04 29.5+0.1 23 220.2 
(male hatchlings? 19.4-27.1  32.8-59.5 151.9-237.1 5.9-7.9 4.9-6.1 28.1 -31.6  21.4- 26.2 
KE TE sht 99 61.0+1.0 _I80.7+3.7 296.1218 14.9 20.2 10.6x0.2 24.5+0.1 17.4 0.1 
(female juveniles 34.5-78.0 86.0-237.0  249.3-338.7  92-18.0  6.9-13.5 22.3-27.1 14.9~19.9 
Ettik 156 53.020.9 188.4+3.2 301.>+ 上 1.6 15 S10.2  ll.1+0.1 234.6+0.1 17.1 x0.1 
( male juveniles) 39.5-78.5 98.0-254.0  245.0-345.2  10.0-19.8  7.7-15.4 231.9-27.4. 14.5 -20.1 
fi f ro D 136 89.4€0.5  257.0z2.1 288.7 21.5 20.3 € 0.1 14.7 10.1 22.720.1 16.5x0.1 
(female adults) 78.9-103.8 217.0- 303.0  258.1-323.3  17.0-24.1  12.1-18.5  20.4-26.5  14.4-20.2 
HERE ajg 89,920.44 — 271.5 1.4 301.41 0.9 21.2+0.1 15.9 x0.1 23.6 € 0.1 17.7 20.1 
( male adults) £ 79.0-104.9 215.0 ~ 321.0 259.0~336.9 17.8~25.9  12.4-22.6 — 21.1-26.7  14.9-21.9 


x Susa waaka EE 
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X 1 给 出 变色 树 蜥 各 性 别 年 龄 组 头 , 体 和 尾 的 
测量 统计 数值 。 成 体 SYL 无 显著 的 两 性 差异 (ANO- 
VA,EFia=0.66,P=0.416)。ANCOVA 比较 两 性 
头 属 (Loge 转换 ) 差 异 。 初 生 幼 体 头 长 (Fl 2 6.55, 
P«0.013), 3: %( Fim = 8.07, P < 0.006) LEE É 
(F1,39 2 8.17, P <0.006}) 存 在 显著 的 两 性 差异 , 雄 
性 初生 幼体 的 头 长 、. 头 宽 和 昌 长 均 显 著 太 于 雌性 初 
生 幼 体 ( 图 1~3)。 幼 体 尾 长 (Pa = 3.32, P = 
0.07) 无 显著 的 两 性 差异 , 头 长 (Ps = 5.58, P < 
0.019) 803,32 ( F1.55 2 5.31, P «€ 0.022) f EHM 
TE3E Ft , BE PE ZD P BJ SE K: RU SEE E $: X T ME FE UR 
(图 1~2)。 REDE IK CF os = 48.93, P < 0.0001). 
LAC F as = 50.65, P < 0.0001) fl É I£ (CF 255 = 
62.62, P < 0.019)438 IE BJ) REESE P ,雄性 成 体 的 头 
长 . 头 宽 和 尾 长 均 显 著 大 于 峻 性 成 体 ( 图 1~3)。 

成 体 头 长 和 头 宽 的 两 性 异形 比 初 生 幼 体 更 为 显 
著 。 雄 性 成 体式 长 和 头 宽 矫正 平均 值 与 雌性 成 体 对 
应 数值 的 比值 分 别 为 1.04 和 1.08， 初 生 幼 体 的 相 
应 比值 分 别 为 1.02 和 1.02。 初 生 幼 体 昆 长 的 两 性 
异形 比 成 体 更 为 显著 ,雄性 初生 幼体 和 成 体 尾 长 矫 
正平 均值 与 峻 性 对 应 数值 的 比值 分 别 为 1.08 和 
1.05. 

个 体 发 育 过 程 中 ,两 性 个 体 头 长 随 SVL EAE 
增长 (ANCOVA: BE FE, F, e = 0.25, P = 0.777; 雄 
TE, Fz40 = 1.54, P = 0.216), MEE SE 3E Efi SVL 5g [pj 
速 增长 (ANCOVA: F; 2 = 2.03, P 2 0.133) fA ifi HE 
性 头 宽 随 SVL E SP 3EJÉK (ANCOVA: F; aos = 8.90. 
P <0.002) , Ë] 2 zm BE FERE EB SV L 的 增长 速率 逐 
渐 增 大 ,斜率 显著 递增 。 

2.2 头 、 尾 大 小 在 个 体 发 育 过 程 中 的 变化 

初生 幼体 头 部 相对 较 大 ( 表 1). ANOVA 显示 同 
性 别 初生 幼体 .幼体 和 成 体 的 相对 头 长 (Arcsine f£ 
É) 有 显著 的 差异 (上 肉 性 : F, ss = 337.44, P < 
0.0001:; 雄 性 :Fiat =511.12,P <0.0001);Tukey 检 
验 发 现 ,初生 幼体 相对 头 长 大 于 幼体 和 成 体 ,幼体 相 
对 头 长 大 于 成 体 ( 所 有 P <0.0001)。 同 性 别 初生 幼 
体 .幼体 和 成 体 的 相对 头 宽 (Arcsine 转换 ) 有 显著 的 
差异 {上 肉 性 : Fa 6s =324.18,P < 0.0001; HEIE: Fa qti 
=282.32, P < 0.0001); Tukey 检验 发 现 ,初生 幼体 
相对 头 宽 大 于 幼体 和 成 体 ( 所 有 P < 0.0001), ETE 
幼体 的 相对 头 宽大 于 峻 性 成 体 (P < 0,0001) ,雄性 幼 
体 的 相对 头 宽 与 雄性 成 体 无 显著 的 差异 (P>0.05)。 

初生 幼体 尾部 相对 较 短 {( 表 1),ANOVA 显 示 同 
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图 1 变色 树 蜥 头 长 与 体 长 的 关系 
Fig.1 Relationship between head length and snout- 
vent length in Calotes versicolor 
HL; KE thead length); SYL; f&I (snout-vent length]; 实 点 
和 实 线 表示 肉体 ， 空 点 和 虚线 表示 座 体 (the solid dota and lines 
for femalea, and the blank dota and dash lines for males) » 


性 别 的 初生 幼体 .幼体 和 成 体 的 相对 尾 长 有 显著 的 
差异 (雌性 : F, (= 670.51, P < 0.0001; ETE: F. a 
=865.37,P < 0.0001). Tukey 检验 发 现 ,初生 幼体 
的 相对 尾 长 显著 短 于 幼体 和 成 体 ( 所 有 P < 
0.0001) ,雄性 幼体 的 相对 尾 长 与 雄性 成 体 无 显著 的 
差异 (P > 0.05) METER URP EDI EE HIC T ME TE RR UI 
(P <0.008), 

2.3 食 性 
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图 2 变色 树 蜥 头 宽 与 体 长 的 关系 
Relationship between head width and snout- 
vent length in Calotes wersicolor 

HW. R (head width); SYL: HEF (snout-vent length); 实 
AA 13k FR O BE H, zr Zx FI R FR Tv RE PK 《the solid dots and 
hnes for females, and the blank dots and dash lines for males) + 


Fig.2 


4~8 月 变色 树 蜥 摄 入 的 主要 食物 是 节肢 动物 
(GR 2). 雌性 幼体 报信 最 多 的 食物 为 扁 足 蝇 科 
(22.496) , W FL (18.696) , PF FH E (14. 1% ) FILS Ft 
(9.696 ) IR 47] E ; ETE £h IK 75 CBE C27.396 )、 叶 甲 科 
(22.49€ YI d f& FEE (9.396 ) S ZJ h ; BE PE X OS 25 Pi 
E MEE (34.690), BE FP BE C 14.796), 2 të I 8E 
(9.0% ) Fl 3⁄2 £L (9.096) 3,5) h ; BE Fk PR Gk y np HL 
(24.596 ) , BELEERLC7. 696) SE RECTI 696 lk YE EE 
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图 3 变色 树 蜥 尾 长 与 体 长 的 关系 
Fig.3 Relationship between tail length and snout- 
vent length in Calotes versicolor 
TL; 尾 长 《tal length): SYL; (kK (snout-vent lengh); XA 
WO $R O EK. s SUB dE E HE DE (he solid dots and hnes 
for females, and the blank dots and dash lines for males). 


(11.1960 RR £i B. EHE FI pu an e, T- mu ME P SE rh 18 
f fà E WPL EL E, H (h 8 3 E I DIT] ag 23g #H Xx138 
为 分 散 。 

峻 性 幼体 、 雄 人 性 幼体 、 峻 人 性 成 体 和 雄性 成 体 食 
物 生 态 位 宽度 分 别 为 7.47、6.36、5.78 和 7.17. 
成 、 幼 体 及 两 性 食物 生态 位 的 重 亚 度 见 表 3。 成 ， 
幼体 雌性 食物 生态 位 重 亚 度 最 高 ， 主 要 与 摄 人 较 多 
的 扁 足 蝎 科 昆虫 有 关 ; 峻 、 雄 幼体 食物 生态 位 重 亚 
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度 次 高 ， 主 要 与 摄 人 较 多 的 蚁 科 昆 虫 有 关 { 表 2、 &3. 
表 2 海南 通 什 变色 树 蜥 成 体 和 幼体 角 内 容 物 中 的 食物 类 型 及 数量 


Table 2 Prey items found in stomach contents of adult and juvenile oriental garden lizards, Calotes versicolor , 
collected from a population in Tongshi, Hainan 
f$ 35 ER ELSE Y peey nunibers ani per entages ! 

















ntt d (4. tE MEER A sS [£ 
食物 类 型 (prey type) temale adults (male. aulis) t female juveniles ? (male juveniles} 
( Un ^ ( br R t TE ) % » Tiu 1 "E 
软体 动物 门 Mollusca 
HRB Stylommatophora 
EATE, Bradybaemdae L 0.5 4 1.9 3 1.9 1.1 
URPI] Arthropoda 
MH Araneida 
ESSE] Araneidae 0 = 0 s a — 5 21 
FH fyopuda 
TE FH HL EF. Armadillidae Ü 0 == Q = 上 n3 
管 马陆 上 日 Siphonophonda 
管 马陆 科 Siphonophoridae Ú = 0 = 0 => L n5 
Lb H Udunata 
晴 科 Libelludae 1 05 0 T l Q6 0 = 
WAA Munlodea 
EE Mantdae 9 a l 0.5 2 1.3 0 — 
ÉL SE ET 1hthutteea 
HEHE Ur llar 0 s Ü = l mb Q <= 
HE Arndudar 19 9.0 25 11.6 t 2.7 tb 8 7 
F] H Homoptera 
Wy FL Cicadidae > 0.9 Ü — | De 11 
3-88 Fi Henuptera 
f E l'entatonudae l4 6.6 23 10.6 ts 9.6 13 74 
BERI] Coleoptera 
HH B Carabidae 6 2R š 2.3 l 06 | 05 
HD ak RFE Elateridae 1 05 2 n.9 3 19 1) 
FERH mearabanulac 19 ayu 19 &.8 12 T p? 9.1 
up B f. Chrysumehdac 3l 14.7 53 MS 22 14.1 41 21 4 
WAH Lepidaptera 
KR. Geometndae 3 L.4 9 31.2 1 0.6 5 2-7 
EEE FL Nymphalulae 9 4.3 3 11.1 1 15 12 b.6 
PA PH henjae 1 0.5 3 L.4 D — ES 
Li FE Papiliomdae 15 7.] 38 176 tt 7] 12 606 
GE. Diptera 
Bà JE PEL EE Plutvpezidae 73 34.6 u = as 221.4 Ü — 
Sg H Hymenoptera 
蚊 科 Formieidae 1U 17 2 9.9 39 18 6 50 27 3 
HF Verlujar 6 21 E 1.9 9 == S 1,3 
dS SEED Apidae Q = 2 0.9 0 一 0 一 
HË %Ë E] Bumladar u 一 3 n.9 0 =: 0 一 


一 一 


FEAR (Specimen numbers}; 成 作 tadus) EES, =S? 005, Sj (juveniles) + +£ £ 263790. 


表 3 Wm EB WEE šE y E 8 = 
Table 3 Food niche overlap in oriental garden lizards, Calotes versicolor, collected from a population 
in Tengshi, Hainan 
itk uv (s (adult males ) 肉 性 幼体 (juvenile females) 雄性 幼体 (juvenile males) 
峻 性 成 体 Cadult females) D 522 .886 0.459 
tE RfE I adult males) Q 590 n.703 
kF 


性 幼体 Uuvenile females) 0.766 
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3 Wd it 

树 栖 生活 的 蜥 蝎 尾 部 具有 平衡 身体 的 功能 ,一 
般 比较 长 且 不 易 断 尾 。 树 栖 晰 蝎 的 断 尾 会 导致 野外 
生存 能 力 的 显著 下 降 (Ballinger, 1973; Vitt et al., 
1977; Arnold, 1984; Fox et al., 1990; Brown et al., 
1995)。 变 色 树 蜥 不 具有 尾 自 切 能 力 , 文 中 个 体 的 断 
尾 主要 系 捕 提 时 机 械 断 裂 。 初 生 幼 体 相 对 尾 长 较 
短 ,表明 胚 胎 和 上 胚 后 发 育 个 体 尾部 的 生长 模式 有 差 
异 。 初 生 幼体 和 低龄 幼体 主要 在 地 面 摄食 , 较 少 在 
树 上 生活 (Diong et al. ,1994)。 作 为 平衡 器 官 的 长 
尾 对 这 些 个 体 的 适应 意义 不 显著 。 成 体 和 幼体 白天 
有 相当 一 部 分 时 间 在 地 面 以 上 活动 ,长 尾 对 它们 的 
树 栖 活动 是 十 分 重要 的 . 断 尾 或 短 尾 不 利于 其 平衡 
身体 。 因 此 ,个 体 发 育 过 程 中 尾 长 的 相对 变化 主要 
与 成 .幼体 栖 架 利用 不 同 有 关 。 

本 研究 结果 提示 ,变色 树 蜥 肥 胎 发 育 过 程 中 将 
相对 较 多 的 资源 用 于 与 初生 幼体 早期 生存 和 生长 关 
系 更 为 密切 的 特征 的 生长 ,使 得 初生 幼体 的 相对 头 
大 小 大 于 幼体 和 成 体 , 而 相对 尾 长 则 小 于 幼体 和 成 
体 。 头 部 大 小 与 个 体 大 小 呈正 相关 , 较 大 的 头 部 与 
蜥 蝎 较 强 的 抵御 天 敌 和 摄食 较 大 食物 的 能 力 有 关 
{Schoener et al . ,1982; Shine, 1991; Barden & Shine, 
1994; PAR 4E A TT FH , 2000; 张 永 普 和 计 翔 , 2000) 
许多 研究 表明 蜥 蝎 个 体 发 育 过 程 中 摄食 大 型 食 饵 的 
潜力 逐步 增强 ,虽然 较 大 的 个 体 通常 并 非 一 定 排斥 
摄食 小 型 食物 (Castilla et at. , 1991; Pérez-Mellado et 
al. ,1991; Webb & Shine,1994; 林 植 华 和 计 翔 ,2000; 
张 永 普 和 计 翔 ,2000)。 初 生 幼 体 相对 较 大 的 头 部 利 
于 摄食 较 大 的 食物 ,获得 较 大 的 摄食 净 能 ,最 终 有 利 
于 提高 幼体 的 早期 生存 几率 和 生长 速率 (Schoener， 
1971;Pyke et al . ,1977;Stephens & Krebs,1986; 林 植 
华 和 计 翔 ,2000; 张 永 普 和 计 翔 ,2000)。 初 生 幼 体 有 
相对 较 大 的 头 部 还 见于 本 课题 组 已 报道 的 其 他 蜥 
蝎 , 如 地 中 海 岩 蜥 ( Podarcis muralis ) (Ji & Braña, 
1999; Braña & Ji, 2000), "P ËB] f JE F ( Eumeces 
chinensis ) ( bk W Æ A ib FH. 2000). E Mt 
( Sphenomorphus indicus ) VE FR RFE BÀ , 2000) , 1E E 
Mf ( Takydromus septentrionalis ) *K zk 38 Mit FA . 2000) 
AARET., wolteri ) (YF S ERU TT 28 , 2000) 。 

Diong et al. (1994) RAB S DX P= 25 (6 RI it 
性 成 体 大 于 峻 性 成 体 ， 但 并 未 指明 个 体 大 小 两 性 异 
形 是 指 “SVL” 还 是 “全 长 ”的 两 性 异形 。 本 研究 
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rh, BE. HREH SVL 无 显著 的 两 性 差异 。 这 一 
结果 反映 了 海南 变色 树 蜥 野外 的 真实 情况 、 文 中 涉 
及 的 所 有 个 体 均 是 从 野外 随机 捕获 的 ， 且 成 体 组 标 
ERF (EERE 218, EERIE 136)。 然 而 ， 海 
南 变色 树 晰 雄性 成 体 大 于 雁 性 成 体 ， 主 要 是 因为 雄 
性 成 体 的 尾 长 大 于 歇 性 成 体 ( 表 1, 图 3)。 变色 树 
蜥 尾 长 的 两 性 异形 在 初生 幼体 中 就 已 存在 ， 并 保留 
到 性 成 熟 个 体 ( 表 1， 图 3)。 

许多 蜥 蝎 显 示 头 部 大 小 的 两 性 差异 ,一 般 均 为 
雄性 涉 部 大 于 歇 性 。 不 同 种 类 蜥 蝎 头 部 大 小 两 性 异 
形 可 能 发 生 在 个 体 发 育 的 不 同 阶段 :变色 树 蜥 同 地 
中 海 岩 蜥 (Braita & Ji, 2000) AJLA OEKE AH 
翔 ,2000) 一 样 ,初生 幼体 就 已 出 更 头 部 大 小 的 两 性 
5E PER JE T GERE, 1994 林 植 华 和 计 著 ,2000) 
Tig tr (1 AA FE TJ ES] , 2000) fe e Vr T RP RT 3E BË 
才 出 现 显著 的 两 性 异形 。 

不 同 蜥 蝎 头 部 大 小 两 性 异形 发 生 的 途径 不 相 
辐 。 总 体 而 言 , 头 部 两 性 异形 或 多 或 少 与 强化 两 性 
繁殖 成 功率 (上 峻 性 增加 繁殖 输出 ,雄性 增加 交配 机 
会 ) 的 选择 压力 有 关 ,上 崔 体 减 缓 头 部 生长 、 确 保 躯体 
生长 有 利于 增加 腹腔 容纳 量 ,提高 繁殖 输出 ;雄性 加 
速 站 部 生长 ,有 利于 提高 同性 格斗 或 强行 征服 配偶 
的 能 力 (Vitt & Cooper, 1985.1986; TF 31, 1994; 林 植 
fE#ITF2EB,2000), HEA R + (TF TR, 1994; 林 植 华 
AHF, 2000) MAE E Vf (Ti. er al .,1998; 张 水 普 和 计 
翔 ,2000) 上 肉体 性 成 熟 后 通过 减缓 头 部 生长 来 确保 抠 
体 生长 以 提高 繁殖 输出 ,而 雄 体 性 成 熟 后 头 部 的 生 
长 速率 更 快 ,这 两 个 途径 使 得 性 成 熟 后 个 体 头 部 呈 
现 非常 显著 的 两 性 异形 。 地 中 海 岩 蜥 (Brafa, 1996) 
和 星星 ( 计 翔 和 杜 卫 国 ,2000) 代 表 的 是 另 一 种 情况 ， 
头 部 两 性 异形 更 多 地 与 肉体 性 成 熟 后 减缓 头 部 生长 
以 确保 身体 生长 有 关 。 变 色 树 蜥 头 部 两 性 异形 的 发 
生 与 上 述 两 类 蜥 蝎 不 同 :站 虽然 雄性 个 体 发 育 过 程 
中 头 宽 随 SVL 的 增长 速率 逐渐 增 大 ,但 各 组 两 性 头 
长 和 雌性 头 宽 总 体 上 随 SVL 呈 同 速 增长 ;你 虽然 头 
部 两 性 异形 在 个 体 发 育 过 程 中 变 得 更 为 显著 ,但 成 、 
幼体 头 部 两 性 异形 的 显著 程度 不 如 上 述 两 类 动物 . 
与 其 他 蜥 日 比较 ,变色 树 蜥 肉体 头 部 仅 略 小 于 雄 体 ， 
这 种 略微 较 小 的 头 部 对 于 相对 增 大 躯干 ( 及 相应 的 
腹腔 空间 ) 的 贡献 是 不 大 的 。 

不 同性 别 和 不 同年 龄 的 变色 树 蜥 食性 和 摄 人 食 
物 大 小 有 不 同 程度 的 差异 ， 使 得 食物 生态 位 宽度 和 
重合 度 有 一 定 程度 的 差异 。 然 而 ,没有 足够 的 证 据 
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能 够 表明 头 部 大 小 两 性 异形 能 导致 两 性 食物 生态 位 
的 分 离 。 例 如 ， 雄 性 成 、 幼 体 头 部 大 小 的 善 异 大 于 
肉 、 妈 成 体 头 部 大 小 的 差异 ,但 前 两 者 食物 生态 位 
重合 度 大 于 后 两 者 ( 表 3)。 同 样 ， 肉 性 成 、 幼 体 关 
部 大 小 的 差异 大 于 堆 、 砍 成 体 头 部 大 小 的 差异 ,但 
前 两 者 食物 生态 位 重重 度 大 于 后 两 者 ( 表 3)。 雌 性 
成 、 幼 体 食物 生态 位 重重 度 较 大 ， 似 与 雌性 成 、 幼 





体 摄 人 较 多 的 扁 足 蝇 科 昆虫 有 关 ， 但 其 中 的 原因 有 
待 进一步 明确 。 根 据 胃 检 观 察 , 个别 肉 体 比 较 集 中 
地 摄食 扁 足 蝇 科 昆虫 ， 其 他 种 类 的 食物 在 个 体 间 的 
分 布 相对 较为 均匀 。 


Sk 谢 杭州 师范 学 院 生命 科学 学 院 孙 和 希 达 教 
授 帮 助 监 定 昆 虫 标 本 ， 谨 表 谢 意 。 
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Ontogenetic Shifts of Morphology and Food Habits in the Oriental 
Garden Lizard, Calotes versicolor ( Agamidae ) 
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Abstract; Males and females of the oriental garden 
lizard ( Calotes versicolor ) from a population in Tong- 
shi. Hainan, southern China. differ in head size at 
hatehlings. with males having larger heads than fe- 
males. This sexual dimorphism is slightly more pro- 
nounced in adults than in hatchlings. Embryos of 
C . versicolor allocate relatively more resources to the 
growth of ecologically significant morphological charac- 
ters than do characters less directly tied to early survival 
and growth of hatchlings. As a consequence of this al- 
location pattern, hatchlings have larger heads but 
shorter tails relative to snout-vent length (SVL) than do 
juveniles and adults. Adults do not show a sexual di- 
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morphism in SVL, but male adults attain longer tails 
than do female ones at the same SYL. An isometric 
growth pattern with SVL s increase is showed in the 
head length of both sexes and the head width of females 
during ontogeny. However. an allometric growth pat- 
tern with SVL's increase is showed in the head width of 
males. which the growth rate becomes increasingly fast 
with the ontogenv. The food niche width and overlap 
differ in the different age and sex groups to a certain ex- 
tent, However, no direct evidence has been found to 
show a noticeable contribution of the divergence in head 
size to the food niche segregation between males and fe- 


males. 


Key words: Calotes versicoler; Morphology; Sexual dimorphism; Food habit; Food niche width; Food 


niche overlap 
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